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Abstrakt 
Cílem této diplomové práce byl návrh a analýza ocelové nosné konstrukce budovy pro 
obchodní a administrativní účely v Ostravě. Součástí práce je posouzení hlavních nosných 
konstrukčních prvků a vybraných detailů spojů. Práce rovněž obsahuje výkresovou 
dokumentaci objektu a porovnává dvě odlišné varianty návrhu ocelové konstrukce.  
  
Klíčová slova 
Ocel, kancelářská budova, administrativní budova, obchodní centrum, spřažení, spřažený 
nosník, sloup, rám, ztužidlo, zatížení, mezní stav únosnosti, mezní stav použitelnosti, 
posouzení, návrh.  
  
  
  
Abstract 
The aim of this master´s thesis was design and analysis of a steel supporting structure of a 
building for business and administration purposes in Ostrava. It includes an assessment of the 
main load-bearing construction elements and the selected connections. The thesis also 
contains the design documentation of the building and compares two different variants of the 
steel construction design.  
  
Keywords 
Steel, office building, administration building, business centre, composite action, composite 
beam, column, frame, bracing, loads, ultimate limit state, serviceability limit state, 
assessment, design.  
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1 Úvod 
Cílem práce bylo vypracování variantního návrhu nosné ocelové konstrukce 
obchodního a administrativního centra ve městě Ostrava, které se skládá ze dvou 
hlavních objektů a přidružených komunikačních a komerčních prostor o celkových 
půdorysných rozměrech přibližně 50 x 120 m.  
Byly navrženy a vzájemně porovnány dvě dílčí varianty konstrukčního systému 
a následně byla vybrána jedna varianta, která byla dále podrobněji zpracována. 
2 Použité normy, literatura 
Normativní dokumenty: 
ČSN EN 1990   Zásady navrhování konstrukcí 
ČSN EN 1991-1-1  Zatížení konstrukcí – Obecná zatížení 
ČSN EN 1991-1-3  Zatížení konstrukcí – Zatížení sněhem 
ČSN EN 1991-1-4  Zatížení konstrukcí – Zatížení větrem 
ČSN EN 1991-1-6   Zatížení konstrukcí – Zatížení během provádění  
ČSN EN 1993-1-1  Navrhování ocelových konstrukcí – Pravidla pro  
     pozemní stavby 
ČSN EN 1993-1-8  Navrhování ocelových konstrukcí – navrhování  
     styčníků 
ČSN EN 1994-1-1  Navrhování spřažených ocelobetonových  
     konstrukcí – obecná pravidla a pravidla pro 
     pozemní stavby 
ČSN P ENV 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí – Pravidla pro  
     pozemní stavby (předběžná norma) 
Literatura: 
[1] STUDNIČKA, Jiří. Navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí. 
Příručka k ČSN EN 1994-1-1. 1. vydání. Praha: Informační centrum ČKAIT, 
s.r.o., 2009. ISBN 978-80-87093-85-6. 
 
[2] MACHÁČEK, Josef. Navrhování ocelových konstrukcí: příručka k ČSN EN 
1993-1-1 a ČSN EN 1993-1-8 ; Navrhování hliníkových kostrukcí : příručka k 
ČSN EN 1999-1. 1. vyd. Praha: Pro Ministerstvo pro místní rozvoj a Českou 
komoru autorizovaných inženýrů a techniků činných ve výstavbě (ČKAIT) 
vydalo Informační centrum ČKAIT, 2009, 180 s. Technická knižnice. ISBN 978-
80-87093-86-3. 
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3 Použitý materiál 
Ocel S235 J0 
Mez kluzu   235 	 
Pevnost v tahu   360 	 
Objemová hmotnost   7850 /  
Modul pružnosti v tahu a tlaku   210 	 
Modul pružnosti ve smyku   81 	 
Poissonův součinitel   0,3 
 
Ocel S355 J2 
Mez kluzu   235 	 
Pevnost v tahu   360 	 
Objemová hmotnost   7850 /  
Modul pružnosti v tahu a tlaku   210 	 
Modul pružnosti ve smyku   81 	 
Poissonův součinitel   0,3 
 
Beton C20/25 
Pevnost v tlaku   20 	 
Pevnost v tahu   2,2 	 
Střední modul pružnosti   30 	 
Objemová hmotnost - ztvrdlý   2500 / 
Objemová hmotnost - čerstvý   2600 / 
 
Beton C25/30 
Pevnost v tlaku   25 	 
Pevnost v tahu   2,6 	 
Střední modul pružnosti   31 	 
Objemová hmotnost - ztvrdlý   2500 / 
Objemová hmotnost - čerstvý   2600 / 
 
• Spřahovací trny z oceli s mezí pevnosti   360	 
• Šrouby jakosti 5.6 mez kluzu   300 	 mez pevnosti   500 	 
• Kotevní šrouby pro chemické kotvy jakosti 5.8   400 	,   500 	 
• Předem zabetonované šrouby s kotevní hlavou z oceli S235 
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4 Zatížení 
4.1 Stálá zatížení 
4.1.1 Vlastní tíha ocelové konstrukce 
Generováno programem SCIA ENGINEER. 
4.1.2 Vlastní tíha betonové desky 
Tíha čerstvého betonu   2,21 /
	 
Tíha zatvrdlého betonu   2,125 /
	 
4.1.3 Ostatní stálé 
• Skladba stropu kanceláře 
  2,35 /
	 
• Skladba stropu terasy 
  4,78 /
	 
• Skladba stropu nepochozí střechy 
  3,63 /
	 
• Skladba stropu zelené střechy 
  5,05 /
	 
• Atiky 
  3  / 
• Obvodový plášť 
  0,3 /
	 
4.2 Proměnná zatížení 
4.2.1 Zatížení větrem 
Stanoveno dle ČSN EN 1991-1-4 s ohledem na danou lokalitu (Ostrava). Větrná 
oblast II. Základní rychlost větru 25 ms-1. 
4.2.2 Zatížení sněhem 
Stanoveno dle ČSN EN 1991-1-3 pro danou lokalitu. Sněhová oblast II 
           1,0 /^2  
4.2.3 Užitná zatížení 
Stanoveno dle ČSN EN 1991-1-1 
• Kanceláře 
Kategorie zatěžovacích ploch B   2,5 /
	 
Přemístitelné příčky   0,8 /
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• Pochozí střecha (terasa 2NP) 
  2,5 /
	 
• Nepoochozí střechy (střechy křídel, věží) 
Kategorie H –   0,75 /
	  
• Schodiště 
  2,5 /
	 
4.2.4 Montážní zatížení 
Stanoveno dle ČSN EN 1991-1-6    0,75 /
	 
5 Popis konstrukčního řešení varianty 1 
5.1 Popis a základní údaje o stavbě 
Hlavní dominantu objektu tvoří dvě 8patrové věže obdelníkového 
půdorysu 45x21 m a výšky 29,2 m. Věže jsou vůči sobě půdorysně posunuty o 7,5 
m. Mezi věžemi a po obou stranách jsou pak umístěny další tři 6patrové části 
obdelníkového půdorysu 15x22 m a výšky 22m. V úrovni druhého nadzemního 
podlaží je umístěna terasa, která přiléhá ke všem výše zmíněným částem. 
 
Zastavěná plocha:   5 394,375 m2   
Obestavěný prostor:  289 229,5 m2 
Délka objektu:   109,5 m 
Šířka objektu:   45 m 
Výška věží:    29,2 m 
Výška křídel:    22 m 
Výška terasy:   4m 
Konstrukční výšky pater:  4m; 3,6m  
Hmotnost oceli:   875,563 t 
Hmotnost betonu:   5 309,980 t  
Hmotnost celkem   6 185,543 t 
5.2 Sloupy 
Profily HEA 180 – 500, HEB 500 z oceli S355 (sloupy v nižších patrech) a S235 
(sloupy terasy a sloupy ve vyšších patrech). Hlavní rastr sloupů je 7,5 x 7,5 m. 
V jádrech věží je použit rastr 6 x 7,5 m. 
Sloupy jsou stykovány co dvě patra, vnitřní vazby jsou kloubové. 
5.3 Průvlaky 
Profily IPE 270 – 450 z oceli S355. Průvlaky jsou ke sloupům připojeny 
kloubově a jsou pomocí spřahovacích trnů spřaženy s betonovou deskou. 
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5.4 Stropnice 
Profily IPE 160 – 300 z oceli S235. Stropnice jsou rozmístěny v rozestupu 
1,875m a jsou spřaženy s betonovou deskou. Přípoj stropnic k průvlaku je kloubový. 
5.5 Stropní konstrukce 
Je tvořena betonovou deskou vybetonovanou do ztraceného bednění 
z trapézového plechu o celkové tloušťce 110mm. 
5.6 Svislá ztužidla 
Tuhost konstrukce zajišťuje celkem 12 svislých příhradových ztužidel složené 
soustavy. V příčném směru je rozmístěno celkem 6 ztužidel – 2 na vnějších krajích 
křídel a po dvou na krajích z každé věží. V podélném směru je rozmístěno rovněž 6 
ztužidel vždy po 3 v jádru každé věže. 
Ztužidla jsou navržena z kruhových trubek 152x10 – 76x7 oceli S235 a jsou 
připojena kloubově. 
5.7 Kotvení  
Kotvení všech sloupů je navrženo jako kloubové. Kotvení sloupů, které nejsou 
součástí svislých ztužidel je realizováno pomocí chemických kotev HILTI – HVA a 
kotevních šroubů jakosti 5.8. Nosné kotvení sloupů, které jsou součástí svislých 
ztužidel je navrženo z předem zabetonovaných šroubů s kotevní hlavou z oceli S235 
a osazeno smykovou zarážkou. 
6 Popis konstrukčního řešení varianty 2 
Varianta číslo dvě se od první liší tím, že ve svém konstrukčním systému 
využívání k zajištění tuhosti v příčném směru dvoupolových rámových ztužidel místo 
ztužidel příhradových. Příhradová ztužidla v podélném směru, umístěná do středu 
věží jsou zachována. 
 
Hmotnost oceli:   1102,126 t 
Hmotnost betonu:   5 309,980 t  
Hmotnost celkem   6 412,106 t 
6.1 Sloupy, průvlaky, stropnice, stropní konstrukce 
Totožné s variantou 1 – vyjma sloupů a průvlaků, které jsou součástí rámových 
ztužidel (viz rámová ztužidla) 
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6.2 Rámová ztužidla 
V příčném směru je rozmístěno 6 dvoupolových, 6patrových rámových ztužidel 
(po dvou v každém křídle) a 4 dvoupolové, 8patrové rámové ztužidla (po dvou na 
krajích věží). Sloupy rámů jsou navrženy z profilu HEB 600 (první dvě patra z oceli 
S355, následující z oceli S235) a průvlaky z profilu HEB 550 oceli S235. Průvlaky 
jsou do sloupů vetknuty a nejsou spřaženy s betonovou deskou. 
6.3 Kotvení 
Kotvení všech sloupů u této varianty je řešeno jako kloubové 
7 Srovnání obou variant 
Konstrukční řešení druhé varianty, které využívá k zajištění tuhosti v příčném 
směru rámových ztužidel, vede kvůli nižší tuhosti statického systému k návrhu sloupů 
a průvlaků z masivnějších profilů. Nárůst hmotnosti je zhruba 230 tun. Je nutné brát 
také v potaz mnohem větší pracnost a tedy i cenu styčníků rámových ztužidel 
Vzhledem k tomu, že příhradová ztužidla v příčném směru u první varianty jsou 
situována vždy po krajích dílčích objektů a nenarušují tak nijak zvlášť vnitřní 
dispozice objektu, byla zvolena a podrobněji rozpracována VARIANTA Č. 1. 
8 Předběžný odhad spotřeby materiálu Varianty 1 
Průřez Materiál Jednotková hmotnost [kg/m] Délka [m] Hmotnost [t] 
IPE 160 S 235 15,80 283,50 4,48 
IPE 200 S 235 22,40 750,00 16,80 
IPE 220 S 235 26,20 1434,00 37,57 
IPE 240 S 235 30,70 963,00 29,56 
IPE 270 S 235 36,00 8610,00 309,96 
IPE 270 S 355 36,00 480,00 17,28 
IPE 300 S 235 42,20 1335,00 56,34 
IPE 330 S 355 49,10 990,00 48,61 
IPE 360 S 355 57,10 1117,50 63,81 
IPE 400 S 355 66,30 922,50 61,16 
IPE 450 S 355 77,60 270,00 20,95 
HEA 180 S 235 35,60 630,40 22,44 
HEA 180 S 355 35,60 216,00 7,69 
HEA 200 S 355 42,20 125,60 5,30 
HEA 220 S 355 50,50 244,80 12,36 
HEA 240 S 355 60,30 260,00 15,68 
HEA 260 S 355 68,10 277,60 18,90 
HEA 280 S 355 76,40 88,00 6,72 
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Průřez Materiál Jednotková hmotnost [kg/m] Délka [m] Hmotnost [t] 
HEA 300 S 355 88,70 288,80 25,62 
HEA 320 S 355 97,30 104,00 10,12 
HEA 340 S 355 105,20 66,40 6,99 
HEA 360 S 355 112,30 14,40 1,62 
HEA 400 S 355 124,80 180,80 22,56 
HEA 450 S 355 139,70 53,20 7,43 
HEA 500 S 355 155,40 68,40 10,63 
HEB 500 S 355 187,30 30,40 5,69 
TR (76;7) S 235 11,90 150,52 1,79 
TR (89;8) S 235 16,00 183,79 2,94 
TR (114;8) S 235 20,90 534,75 11,18 
TR (133;9) S 235 27,50 334,32 9,19 
TR (152;10) S 235 35,00 205,17 7,18 
Celková hmotnost 878,563 tun 
9 Ochrana oceli proti korozi 
Veškeré prvky budou opatřeny protikorozním nátěrem dle platných norem ČSN 
EN ISO 129 44 Nátěrové hmoty – protikorozní ochrana ocelových konstrukcí 
ochrannými nátěrovými systémy. Pro návrh byl uvažován stupeň korozní agresivity 
S2 (nízký stupeň). Na konstrukci bude nanesena základní vrstva nátěru 80 µm a 
vrchní nátěr tloušťky 60 µm. 
10 Požární odolnost 
Všechny nosné prvky konstrukce budou opatřeny protipožárním ochranným 
nátěrem. Protipožární nátěr musí být technologicky v souladu s navrženou 
protikorozní úpravou. 
11 Výroba a montáž (varianta 1) 
Konstrukce musí splňovat požadavky specifikované v normě  
ČSN EN 1090- 2+A1 – Technické požadavky na ocelové konstrukce. Pro konstrukci 
je stanovena výrobní kategorie EXC3. Výroba jednotlivých dílců bude probíhat 
v dílnách a následně budou převezeny na stavbu a smontovány.  
11.1 Postup výstavby 
V první fázi proběhne betonáž patek včetně patek s předem zabetonovanými 
šrouby s kotevní hlavou. Následně proběhne osazení sloupů, které jsou součástí 
svislých ztužidel na předem zabetonované šrouby. Dále montáž průvlaků, svislých 
ztužidel a stropnic. Montáž probíhá směrem od sloupů, které jsou součástí svislého 
 Obchodní a administrativní centrum Technická zpráva 
 Diplomová práce Strana 8 
  Petr Novotný 
  Brno 2014 
ztužidla. Další sloupy budou kotveny pomocí dodatečného kotvení v podobě 
chemických kotev. V průběhu montáže je nutné zajistit vodorovnou tuhost konstrukce 
– pomocí trapézového plechu, který je upevněn spřahovacími trny nebo použitím 
dočasného vodorovného ztužení. 
Po umístění nosných prvků v 1NP budou pomocí stojek podepřeny průvlaky 
(stropnice a trapézový plech není nutné podpírat) a proběhne betonáž stropní desky 
spřažené s ocelovou konstrukcí. Betonáž nesmí začít, dokud nebude provedeno 
podlití sloupů. Po dostatečném ztuhnutí betonu se následně postup opakuje i 
v dalších patrech konstrukce. 
Dodavatel stavby vypracuje podrobný technologický postup, který bude 
odsouhlasen projektantem. Při montáži musí být dodrženy všechny požadavky na 
BOZP a všichni pracovníci budoou seznámeni s pracovním postupem. 
 
 
 
         V Brně dne 10.1.2015 
 
           
 
        .......................................... 
                                                                                         Bc. Petr Novotný 
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1 Použité normy a předpisy 
Konstrukce byla navržena a posouzena v souladu s následujícími normativními 
dokumenty: 
 
ČSN EN 1990  Zásady navrhování konstrukcí 
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí – Obecná zatížení 
ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí – Zatížení sněhem 
ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí – Zatížení větrem 
ČSN EN 1991-1-6  Zatížení konstrukcí – Zatížení během provádění  
ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí – Pravidla pro  
    pozemní stavby 
ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí – navrhování  
    styčníků 
ČSN EN 1994-1-1 Navrhování spřažených ocelobetonových  
    konstrukcí – obecná pravidla a pravidla pro 
    pozemní stavby 
2 Popis výpočtového modelu 
Konstrukce byla vymodelována ve studentské verzi programu 
SCIA ENGINEER 2012. 
 
Typ konstrukce:   Rám XYZ 
Forma výpočtu:  Lineárně pružná analýza 
Počet uzlů:   2583 
Počet prutů:   4570 
Počet materiálů:  2 
Počet zatěžovacích stavů: 25 
 
Objekt tvoří dvě věže, ke kterým jsou připojeny dva krajní trakty a jeden vnitřní, 
jenž obě věže spojuje. V druhém nadzemním patře je umístěna terasa, přiléhající ke 
všem předešlým částem. Všechny části z konstrukčního hlediska tvoří jeden 
spolupůsobící celek. 
Konstrukční výška 1NP a terasy je 4m, všech následujících pater 3,6m. Většina 
sloupů je rozmístěna v hlavním rastru 7,5 x 7,5m – v „jádře“ věží je použit rastr 
7,5 x 6m. Profily sloupů jsou stykovány co dvě patra. Výpočtový model konstrukce je 
zjednodušený - vnitřní vazby sloupů jsou kloubové v každém patře a působí tak tedy 
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jako prosté nosníky. Tato skutečnost je zohledněna vyšší statickou rezervou sloupů 
v mezním stavu únosnosti. Kotvení sloupů je navrženo jako kloubové.  
Ke sloupům jsou kloubově připojeny průvlaky, které jsou orientovány ve  směru 
sever – jih (dále jen směr Y). Stropnice jsou orientovány ve směru východ – západ 
(směr X) a k průvlakům jsou připojeny rovněž kloubově. Jak stropnice, tak průvlaky 
jsou spřaženy pomocí spřahovacích trnů s betonovou deskou, která zaručuje tuhost 
ve vodorovném směru. V modelu je tato tuhost zajištěna vodorovnými příhradovými 
ztužidly s ekvivalentní tuhostí ve smyku. 
Vodorovná zatížení se přes betonovou desku přenáší do jednotlivých svislých 
příhradových ztužidel složené soustavy. Síly ve směru X do základů přenáší 6 
ztužidel (tři v centrální části každé věže). Ve směru Y přenáší síly rovněž 6 ztužidel 
(4 v krajních částech věží a 2 v krajních traktech).  
S ohledem na dodržení doporučených vzdáleností mezi ztužidly a vzdáleností 
ztužidel od okrajů konstrukce dle dříve platné ČSN 731401 není uvažován vliv 
teploty.  
3 Materiály 
3.1 Ocel 
V konstrukci je použita ocel jakosti S235 a S355. 
• S235: Všechny stropnice, svislá ztužidla, málo zatížené sloupy 
• S355: Všechny průvlaky, vysoce zatížené sloupy 
Tab. 1 Ocel S235 - Materiálové charakteristiky 
Ocel S235 J0 
Mez kluzu   235		 
Pevnost v tahu   360		 
Objemová hmotnost   7850	/	 
Modul pružnosti v tahu a tlaku   210		 
Modul pružnosti ve smyku   81		 
Poissonův součinitel   0,3 
Tab. 2 Ocel S355 - Materiálové charakteristiky 
Ocel S355 J2 
Mez kluzu   235		 
Pevnost v tahu   360		 
Objemová hmotnost   7850	/	 
Modul pružnosti v tahu a tlaku   210		 
Modul pružnosti ve smyku   81		 
Poissonův součinitel   0,3 
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3.2 Beton 
Betonová deska je navržena z betonu třídy C20/25. 
Tab. 3 Beton C20/25 - Materiálové charakteristiky 
Beton C20/25 
Char. pevnost  = 20  
Střední modul pružnosti  = 30  
Objemová hmotnost - ztvrdlý  = 2500 	/
 
Objemová hmotnost - čerstvý  = 2600 	/
 
4 Geometrie 
 
Obr. 1 - Izometrický pohled na konstrukci  
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Obr. 2 - Pohled shora  
Obr. 3 - Půdorys 2NP  
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Obr. 4 - Půdorys 3NP, 4NP, 5NP, 6NP, 7NP 
Obr. 5 - Půdorys 8NP, 9NP  
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Obr. 6 - Řez řadou A (pohled na západ)  
Obr. 7 - Řez řadou B (pohled na západ)  
Obr. 8 - Řez řadou C, D (pohled na západ)  
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Obr. 9 - Řez řadou E (pohled na západ)  
Obr. 10 - Řez řadou F (pohled na západ)  
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Obr. 11 - Řez řadou G (pohled na západ)  
Obr. 12 - Řez řadou H (pohled na západ)  
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Obr. 13 - Řez řadou I (pohled na západ)  
Obr. 14 - Řez řadou J (pohled na západ)  
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Obr. 15 - Řez řadou K (pohled na západ)  
Obr. 16 - Řez řadou L (pohled na západ)  
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Obr. 17 - Řez řadou M (pohled na západ)  
Obr. 18 - Řez řadou N (pohled na západ)  
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Obr. 19  - Řez řadou O, P (pohled na západ)  
Obr. 20 - Řez řadou Q (pohled na západ) 
Obr. 21 - Řez řadou R (pohled na západ)  
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5 Ekvivalentní náhrada betonové desky 
Stropy jednotlivých podlaží tvoří betonová deska o celkové tloušťce 110mm, 
která je vybetonována do ztraceného bednění z trapézového plechu a pomocí 
spřahovacích trnů a je spřažena se stropnicemi a průvlaky. Její tuhost zajišťuje 
přenos sil ve vodorovném směru do svislých ztužidel. V modelu je tato deska 
nahrazena vodorovnými ztužidly s ekvivalentní smykovou tuhostí. 
Tuhá deska 
Hookův zákon:  =  (a) 
Smykové napětí:  =   (b) 
Poměrné zkosení:  =   (c) 
z (a) plyne:   = 	
  (d) 
do (d) dosadíme (b):  = 
  (e) 
z (c) plyne:   =   (f) 
do (f) dosadíme (e):  = 
 (g) 
Obr. 22 - Čelní pohled (směrem na sever)  
Obr. 23 - Ekvivalentní náhrada tuhé desky  
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Příhradové ztužidlo 
Princip virtuálních prací:  =   (h) 
      = ∝    ;  =     ;  =  (i) 
  =   (j), platí-li  = 
 (k)  
pak  = 
 


 =
 


    (l) 
Položíme (g) rovno (l): 


 =

 


   (m) 
Z toho vyplývá, že konstanta  = 
 


   (n) 
V následující tabulce je uveden přepočet betonové desky na ekvivalentní 
ocelové profily. Každé skupině půdorysných rozměrů LA a LB (osová vzdálenost 
sloupů ve směru X a Y) je přiřazen odpovídající čtvercový profil z oceli S235 o nulové 
hmotnosti a dané délce hrany. Tloušťka 85mm odpovídá průměrné tloušťce desky 
v bednění z trapézového plechu. 
 
 
  
Tab. 4 Výpočet ekvivalentního vodorovného ztužení 
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Na následujícím obrázku je ukázka výsledného vodorovného ztužení 
z jednotlivých profilů. V dalších patrech je skladba obdobná.  
6 Zatížení 
6.1 Stálá zatížení 
6.1.1 ZS1  Vlastní tíha – ocel 
Vlastní tíha ocelových prvků konstrukce je automaticky generována programem 
Scia Engineer. 
6.1.2 ZS2 Betonová deska + plech 
Celková tloušťka desky včetně profilovaného plechu ve všech patrech 110mm. 
Srovnaná tloušťka 85mm.  
,	
  0,085 ∙ 26  2,21 	 
,  0,1  
,  2,21  0,1  2,31  
Tíha betonu 26  platí pro čerstvý beton v montážním stádiu. Pro provozní stádium 
je použit redukční součinitel zatěžovacího stavu 0,96. 
 
  
Obr. 24 - Vodorovné ztužení v 2NP  
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6.1.3 ZS3 Přesah betonové desky 
	 = 26 ∙ 0,085 ∙ 0,4 = 0,88   
Platí pro montážní stádium a čerstvý beton, v provozním 
stádiu redukováno součinitelem 0,96. 
  
  
Obr. 25 - ZS 2 Betonová deska + plech  
Obr. 26 Přesah desky 
Obr. 27 - ZS3 Přesah betonové desky  
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6.1.4 ZS4 Ostatní stálé zatížení 
Stropy kanceláří 
 
Terasa 2NP 
 
  
Obr. 28 - Skladba stropu kanceláře  Tab. 5 Skladba stropu kanceláře  
Obr. 29 - Skladba stropu terasy 2NP Tab. 6 Skladba stropu terasy 2NP  
 Obchodní a administrativní centrum Statický výpočet 
 Varianta 1 Strana 18 
  Petr Novotný 
  Brno 2014 
Nepochozí střecha 7NP, 9NP 
Obdobná, jako skladba terasy, ale bez betonových dlaždic. 
	 = 3,63 
 
Zelená střecha 2NP 
  
 
  
Tab. 7 Skladba zelené střechy  
Obr. 30 - Umístění zelených střech  
Obr. 31 - ZS4 Ostatní stálé  
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6.1.5 ZS5 Atiky 
         	 = 25 ∙ 0,12 ∙ 1 = 3 /
 
 
 
 
 
6.1.6 ZS6 Obvodový plášť 
Lehký obvodový plášť tíhy 0,3

 složený z hliníkových profilů a skla. Profily 
zavěšené v 9NP, 7NP, 5NP, 3NP (přes dvě patra) 	 = 0,3 ∙ 3,6 ∙ 2 = 2,16   
Profily kotvené v 2NP (přes jedno patro) 	 = 0,3 ∙ 3,6 = 1,08   
  
Obr. 32 - ZS5 Atiky  
Obr. 33 - ZS6 Obvodový plášť  
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6.1.7 ZS7 Schodiště – stálé zatížení 
Zatížení podestových a mezipodestových nosníků od vlastní tíhy schodiště (viz 
příloha).  
6.2 Proměnná zatížení – užitná, montážní 
6.2.1 ZS8 Užitné zatížení kanceláří a pochozí střechy 
• Kanceláře 
Kategorie zatěžovacích ploch B  = 2,5 /
 
Přemístitelné příčky  = 0,8 /
 
 Celkem  = 2,5 + 0,8 = 3,3 /
 
• Pochozí střecha (terasa 2NP) 
 = 2,5 /
 
 
  
Obr. 34 - ZS7 Schodiště - stálé zatížení  
Obr. 35 - ZS8 Užitné zatížení kanceláří a střechy v 2NP 
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6.2.2 ZS 23, 24, 25 Užitné zatížení kanceláří a pochozí střechy pro 
posudek sloupů v 1NP, 3NP, 5NP 
Všechny tři ZS vychází ze ZS 8, zohledňují ale redukci užitného zatížení 
součinitelem αn pro posouzení MSU sloupů, které podpírají 2 a více podlaží stejné 
kategorie ploch.  =  ∙!  ;  " = 0,7;   č íýℎ  ží (≥ 2)  
 
  
 
Pro posouzení MSU sloupů skupiny [1] se použije ZS 23, pro skupinu [2] ZS 24 a pro 
skupinu [3] ZS25. Sloupy kategorie [4] se posoudí na plnou hodnotu zatížení. 
  
Tab. 8 - Redukce užitného zatížení vlivem αn 
Skupina sloupů n α qk (včetně příček) [kN/m^2] 
[1] 
Křídla 5 0,82 0,8 + 0,82 ∙ 2,5 = 2,85 
Věže 7 0,79 0,8 + 0,79 ∙ 2,5 = 2,78 
[2] 
Křídla 3 0,9 0,8 + 0,9 ∙ 2,5 = 3,05 
Věže 5 0,82 0,8 + 0,82 ∙ 2,5 = 2,85 
[3] 
Křídla Bez redukce 1 0,8 + 1 ∙ 2,5 = 2,85 
Věže 3 0,9 0,8 + 0,9 ∙ 2,5 = 3,05 
[4] Věže Bez redukce 1 0,8 + 1 ∙ 2,5 = 2,85 
Obr. 36 - Schéma pro redukční součinitel αn 
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6.2.3 ZS 9 Užitné zatížení nepochozí střechy 
Kategorie H – nepřístupné střechy s výjimkou běžné údržby  = 0,75    
6.2.4 ZS 10 Užitné zatížení schodů 
Viz příloha. 
6.2.5 ZS 11 Montážní zatížení 
 
 
10% Vlastní tíhy betonu desky  = 0,1 	,#$% = 0,1 ∙ 2,21 = 0,22    
Minimální hodnota je 0,75 kN/m2  →  = 0,75  
  
Obr. 37 - ZS 9 Užitné zatížení nepochozí střechy 
Tab. 9 - Montážní zatížení  
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6.3 Proměnná zatížení – zatížení větrem 
• Základní rychlost větru 
Lokalita Ostrava – větrná oblast II    ∙ 	
 ∙   1 ∙ 1 ∙ 25  25 
 
• Součinitel terénu   0,3			 !"#$!	 !#é&'	(((   0,05	 
  5 
  0,19 ∙ * 		+
,  0,19 ∙ , 0,30,05-
,  0,215 
 
Následující parametry závisí na zvolené referenční výšce objektu. Dále 
je uveden výpočet jedné referenční výšky a tabulkový souhrn všech 
ostatních uvažovaných výšek. 
 
Ze=4m 
Drsnost terénu    ∙ .& ∙ / 0  0,215 ∙ .& / ,0  0,606 
Střední rychlost větru    ∙  ∙   0,606 ∙ 1 ∙ 25  15,1 
Intenzita turbulence (  ∙!"# $ 

∙!"# 
,
$
 0,355 
Max. dynamický tlak 1  21  7(3 ∙  ∙  ∙   21  7 ∙ 0,3553 ∙  ∙ 1,25 ∙15,1  500	  0,5 
 
Obr. 38 - ZS11 Montážní zatížení  
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Ze [m] Cr Vm [ms-1] Iv qp [kN/m2] 
4 0,606 15,1 0,355 0,50 
15 0,843 21,1 0,256 0,74 
21 0,915 22,9 0,235 0,87 
22 0,925 23,1 0,233 0,88 
23 0,935 23,4 0,23 0,89 
29,2 0,986 24,7 0,218 0,96 
30,2 0,993 24,8 0,217 0,97 
32 1,01 25,1 0,214 0,99 
Tab. 9 - Max. dynamický tlak pro dané referenční výšky 
6.3.1 Tlak a sání větru na svislé stěny objektu 
 
 
 
  
Obr. 39 - Tlak větru na svislé stěny objektu 
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Obr. 40 - Závislost dynamického tlaku na výšce objektu 
Obr. 41 - Legenda pro svislé stěny 
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Stěny věží a křídel  
Obr. 42 - Zatížení větrem schéma 1  
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Obr. 43 - Zatížení větrem schéma 2  
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Stěny přízemí 2NP 
Obr. 44 - Zatížení větrem schéma 3   
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Zastřešení výtahové a schodišťové šachty 
 
 
  
Obr. 45 - Zatížení větrem schéma 4    
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6.3.2 Tlak a sání větru na střechy 
Terasa 2NP 
  
Obr. 46 - Tlak a sání větru na střechy  
Obr. 47 - Vítr střecha 2NP 
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Obr. 48 - Vítr střecha 2NP (2)  
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Střechy křídel  
Střechy věží 
Obr. 49 - Vítr střechy křídel  
Obr. 50: Vítr - střechy věží  
 Obchodní a administrativní centrum Statický výpočet 
 Varianta 1 Strana 33 
  Petr Novotný 
  Brno 2014 
Zastřešení schodiště  
Zastřešení výtahové šachty 
Obr. 51 - Vítr zastřešení schodiště 
Obr. 52: Vítr - zastřešení výtahové šachty 
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6.3.3 Tlak větru na atiky 
Atiky po obvodu terasy v 2NP, po obvodu křídel a střech věží. 
Výška atik 1m.  
  > 4ℎ 
 ! = 1,0 
S vedlejším průčelím délky l≥h A=2,1; B=1,8; C=1,4; D=1,2 
Zóny A, B, C jsou zatíženy váženým průměrem zatížení těchto zón. 
 
  Atiky věží Atiky křídel Atiky terasy 
Ze [m] 30,2 23 5 
qp [kN/m^2] 0,97 0,89 0,5 
ZŠ [m] 1 1 1 
qa=qp x A [kN/m] 2,04 1,87 1,05 
qb=qp x B [kN/m] 1,75 1,61 0,9 
qc=qp x C [kN/m] 1,36 1,25 0,7 
q,abc [kN/m] (vážený průměr) 1,58 1,45 0,8 
qd=qp x D [kN/m] 1,17 1,07 0,6 
Tab. 10: Zatížení větrem na atiky  
6.3.4 Zadání zatížení větrem na konstrukci 
Zatížení od větru působí na obvodový plášť, který je bodově kotven do sloupů 
konstrukce v úrovni každého patra. Zatížení je pomocí 2D rovinných generátorů 
generováno na podélníky, které toto zatížení přenáší do sloupů konstrukce. 
Moment Mz, který takto na podélnících od větru v modelu vzniká, se při výpočtu 
neuvažuje. Dále jsou všechny zatěžovací stavy rozděleny na dva případy (tlak, sání) 
podle toho, který případ nastává v zóně I. 
  
Obr. 53: Vítr - tlak větru na atiky  
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6.4 Proměnná zatížení – zatížení sněhem 
Lokalita: Ostrava (kategorie II) " = 1,0  
6.4.1 Základní plošné zatížení – ploché střechy 
  # = $& ∙ %' ∙ %( ∙ #) = &, ' ∙ ( ∙ ( ∙ ( = &, ' )*+	 
6.4.2 Návěje za atikami (ZS 22) 
 ) = 0,8;   ) = ,∙-.
 =
∙
 = 2;   0,8 ≤ ) ≤ 2 
  = 2ℎ = 2 ∙ 1 = 2;    5 ≤  ≤ 15 →  = 5 
  
Obr. 54: Vítr - ukázka zadání zatížení na konstrukci (ZS12 Vítr západní – tlak) 
Obr. 55: Sníh - návěje za atikami  
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6.4.3 Návěje u střešních přístřešků (ZS 23,24) 
 ) = 0,8;   ) = ,∙-.
 =
∙,/
 = 5,6;   0,8 ≤ ) ≤ 2 → ) = 2,0 
  = 2ℎ = 2 ∙ 2,8 = 5,6;    5 ≤  ≤ 15 
Obr. 56: ZS22 - Sníh - návěje atik  
Obr. 57: Sníh - návěje u přístřešků   
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6.4.4 Návěje na křídlech přiléhajících k věžím (ZS 23,24) 
 * = 21
;  * = 22,5
;   ℎ = 8,2
 
  = 0 → ) = 0; ) = 0,8 
 )0 = - ≤ ,∙-.
  
 )0 = ,1∙/, ≤ ∙/,   
 )0 = 2,65 ≤ 16,4 +,čě 0,8 ≤ )0 ≤ 2  *  - − -./ → )0 = 2,0    
  = 2ℎ = 2 ∙ 8,2 = 16,4;  ≤ 15 →  = 15
 
6.4.5 Návěje na terase přiléhající k věžím a křídlům (ZS 23, 24) 
 ) = 0,8;  ) = 2;  = 15
 
První případ (ZS23) odpovídá návějím orientovaným ve směru X. Druhý (ZS24) 
pak návějím orientovaným ve směru Y.   
Obr. 58: Sníh - návěje na křídlech 
Obr. 59: Sníh 2NP - návěje 1  
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Obr. 60: Sníh 2NP - návěje 2 
Obr. 61: ZS23 Sníh - návěje 1  
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7 Zatěžovací stavy, skupiny zatížení, kombinace 
Zatěžovací stavy 
Jméno Popis Typ působení Skupina 
LC1 Vl. tíha (ocel) Stálé LG1 
LC2 Betonová deska+plech Stálé LG1 
LC3 Přesah betonové desky Stálé LG1 
LC4 Ostatní stálé Stálé LG1 
LC5 Atiky Stálé LG1 
LC6 Obvodový plášť Stálé LG1 
LC7 Schody-stálé Stálé LG1 
LC8 Užitné kanceláře+pochozí střecha Proměnné LG2 
LC9 Užitné nepochozí střecha Proměnné LG3 
LC10 Schody-proměnné Proměnné LG2 
LC11 Montážní zatížení Proměnné LG2 
LC12 Vítr západní-tlak Proměnné LG4 
LC13 Vítr východní-tlak Proměnné LG4 
LC14 Vítr severní-tlak Proměnné LG4 
LC15 Vítr jižní-tlak Proměnné LG4 
LC16 Vítr západní-sání Proměnné LG4 
LC17 Vítr východní-sání Proměnné LG4 
LC18 Vítr severní-sání Proměnné LG4 
LC19 Vítr jižní-sání Proměnné LG4 
LC20 Sníh-návěje 1 Proměnné LG5 
Obr. 61: ZS24 Sníh - návěje 2  
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Zatěžovací stavy 
Jméno Popis Typ působení Skupina 
LC21 Sníh-návěje 2 Proměnné LG5 
LC22 Sníh-návěje atik Proměnné LG5 
LC23 Užitné kanceláře-sloupy 1 Proměnné LG2 
LC24 Užitné kanceláře-sloupy 2 Proměnné LG2 
LC25 Užitné kanceláře-sloupy 3 Proměnné LG2 
Tab. 11:Zatěžovací stavy  
Skupiny zatížení 
Jméno Zatížení Vztah Typ 
LG1 Stálé     
LG2 Proměnné Standard Kat B: kanceláře 
LG3 Proměnné Standard Kat H: střechy 
LG4 Proměnné Výběrová Vítr 
LG5 Proměnné Výběrová Sníh 
Tab. 12: Skupiny zatížení  
Kombinace 
Jméno Popis Zatěžovací stavy Součinitel 
CO1 Montážní fáze MSU 
LC1-Vl. tíha (ocel) 1,00 
LC2-Betonová deska+plech 1,00 
LC3-Přesah betonové desky 1,00 
LC11-Montážní zatížení 1,00 
CO2 Provozní fáze MSU 
LC1-Vl. tíha (ocel) 1,00 
LC2-Betonová deska+plech 0,96 
LC3-Přesah betonové desky 0,96 
LC4-Ostatní stálé 1,00 
LC5-Atiky 1,00 
LC6-Obvodový plášť 1,00 
LC7-Schody-stálé 1,00 
LC8-Užitné kanceláře+pochozí střecha 1,00 
LC9-Užitné nepochozí střecha 1,00 
LC10-Schody-proměnné 1,00 
LC12-Vítr západní-tlak 1,00 
LC13-Vítr východní-tlak 1,00 
LC14-Vítr severní-tlak 1,00 
LC15-Vítr jižní-tlak 1,00 
LC16-Vítr západní-sání 1,00 
LC17-Vítr východní-sání 1,00 
LC18-Vítr severní-sání 1,00 
LC19-Vítr jižní-sání 1,00 
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Kombinace 
Jméno Popis Zatěžovací stavy Součinitel 
LC20-Sníh-návěje 1 1,00 
LC21-Sníh-návěje 2 1,00 
LC22-Sníh-návěje atik 1,00 
CO3 Montážní fáze MSP 
LC1-Vl. tíha (ocel) 1,00 
LC2-Betonová deska+plech 1,00 
LC3-Přesah betonové desky 1,00 
CO4 
Provozní fáze MSP 
stálé 
LC4-Ostatní stálé 1,00 
LC5-Atiky 1,00 
LC6-Obvodový plášť 1,00 
LC7-Schody-stálé 1,00 
CO5 
Provozní fáze MSP 
proměnné 
LC8-Užitné kanceláře+pochozí střecha 1,00 
LC9-Užitné nepochozí střecha 1,00 
LC10-Schody-proměnné 1,00 
LC12-Vítr západní-tlak 1,00 
LC13-Vítr východní-tlak 1,00 
LC14-Vítr severní-tlak 1,00 
LC15-Vítr jižní-tlak 1,00 
LC16-Vítr západní-sání 1,00 
LC17-Vítr východní-sání 1,00 
LC18-Vítr severní-sání 1,00 
LC19-Vítr jižní-sání 1,00 
LC20-Sníh-návěje 1 1,00 
LC21-Sníh-návěje 2 1,00 
LC22-Sníh-návěje atik 1,00 
CO6 Montážní fáze MSU [P] LC1-Vl. tíha (ocel) 1,00 
CO7 
Provozní fáze MSU     
[P] 
LC1-Vl. tíha (ocel) 1,00 
LC2-Betonová deska+plech 0,96 
LC3-Přesah betonové desky 0,96 
LC4-Ostatní stálé 1,00 
LC5-Atiky 1,00 
LC6-Obvodový plášť 1,00 
LC7-Schody-stálé 1,00 
LC8-Užitné kanceláře+pochozí střecha 1,00 
LC9-Užitné nepochozí střecha 1,00 
LC10-Schody-proměnné 1,00 
LC12-Vítr západní-tlak 1,00 
LC13-Vítr východní-tlak 1,00 
LC14-Vítr severní-tlak 1,00 
LC15-Vítr jižní-tlak 1,00 
LC16-Vítr západní-sání 1,00 
LC17-Vítr východní-sání 1,00 
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Kombinace 
Jméno Popis Zatěžovací stavy Součinitel 
LC18-Vítr severní-sání 1,00 
LC19-Vítr jižní-sání 1,00 
LC20-Sníh-návěje 1 1,00 
LC21-Sníh-návěje 2 1,00 
LC22-Sníh-návěje atik 1,00 
LC23-Užitné kanceláře-sloupy 1 1,00 
LC24-Užitné kanceláře-sloupy 2 1,00 
LC25-Užitné kanceláře-sloupy 3 1,00 
CO8 
Montážní fáze MSP    
[P] 
LC1-Vl. tíha (ocel) 1,00 
CO9 
Provozní fáze MSP 
stálé [P] 
LC2-Betonová deska+plech 0,96 
LC3-Přesah betonové desky 0,96 
LC4-Ostatní stálé 1,00 
LC5-Atiky 1,00 
LC6-Obvodový plášť 1,00 
LC7-Schody-stálé 1,00 
CO10 
Provozní fáze MSP 
nahodilé [P] 
LC8-Užitné kanceláře+pochozí střecha 1,00 
LC9-Užitné nepochozí střecha 1,00 
LC10-Schody-proměnné 1,00 
LC12-Vítr západní-tlak 1,00 
LC13-Vítr východní-tlak 1,00 
LC14-Vítr severní-tlak 1,00 
LC15-Vítr jižní-tlak 1,00 
LC16-Vítr západní-sání 1,00 
LC17-Vítr východní-sání 1,00 
LC18-Vítr severní-sání 1,00 
LC19-Vítr jižní-sání 1,00 
LC20-Sníh-návěje 1 1,00 
LC21-Sníh-návěje 2 1,00 
LC22-Sníh-návěje atik 1,00 
LC23-Užitné kanceláře-sloupy 1 1,00 
LC24-Užitné kanceláře-sloupy 2 1,00 
LC25-Užitné kanceláře-sloupy 3 1,00 
CO11 Sloupy 1-MSU 
LC1-Vl. tíha (ocel) 1,00 
LC2-Betonová deska+plech 0,96 
LC3-Přesah betonové desky 0,96 
LC4-Ostatní stálé 1,00 
LC5-Atiky 1,00 
LC6-Obvodový plášť 1,00 
LC7-Schody-stálé 1,00 
LC9-Užitné nepochozí střecha 1,00 
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Kombinace 
Jméno Popis Zatěžovací stavy Součinitel 
LC10-Schody-proměnné 1,00 
LC12-Vítr západní-tlak 1,00 
LC13-Vítr východní-tlak 1,00 
LC14-Vítr severní-tlak 1,00 
LC15-Vítr jižní-tlak 1,00 
LC16-Vítr západní-sání 1,00 
LC17-Vítr východní-sání 1,00 
LC18-Vítr severní-sání 1,00 
LC19-Vítr jižní-sání 1,00 
LC20-Sníh-návěje 1 1,00 
LC21-Sníh-návěje 2 1,00 
LC22-Sníh-návěje atik 1,00 
LC23-Užitné kanceláře-sloupy 1 1,00 
CO12 Sloupy 2-MSU 
LC1-Vl. tíha (ocel) 1,00 
LC2-Betonová deska+plech 0,96 
LC3-Přesah betonové desky 0,96 
LC4-Ostatní stálé 1,00 
LC5-Atiky 1,00 
LC6-Obvodový plášť 1,00 
LC7-Schody-stálé 1,00 
LC9-Užitné nepochozí střecha 1,00 
LC10-Schody-proměnné 1,00 
LC12-Vítr západní-tlak 1,00 
LC13-Vítr východní-tlak 1,00 
LC14-Vítr severní-tlak 1,00 
LC15-Vítr jižní-tlak 1,00 
LC16-Vítr západní-sání 1,00 
LC17-Vítr východní-sání 1,00 
LC18-Vítr severní-sání 1,00 
LC19-Vítr jižní-sání 1,00 
LC20-Sníh-návěje 1 1,00 
LC21-Sníh-návěje 2 1,00 
LC22-Sníh-návěje atik 1,00 
LC24-Užitné kanceláře-sloupy 2 1,00 
CO13 Sloupy 3-MSU 
LC1-Vl. tíha (ocel) 1,00 
LC2-Betonová deska+plech 0,96 
LC3-Přesah betonové desky 0,96 
LC4-Ostatní stálé 1,00 
LC5-Atiky 1,00 
LC6-Obvodový plášť 1,00 
LC7-Schody-stálé 1,00 
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Kombinace 
Jméno Popis Zatěžovací stavy Součinitel 
LC9-Užitné nepochozí střecha 1,00 
LC10-Schody-proměnné 1,00 
LC12-Vítr západní-tlak 1,00 
LC13-Vítr východní-tlak 1,00 
LC14-Vítr severní-tlak 1,00 
LC15-Vítr jižní-tlak 1,00 
LC16-Vítr západní-sání 1,00 
LC17-Vítr východní-sání 1,00 
LC18-Vítr severní-sání 1,00 
LC19-Vítr jižní-sání 1,00 
LC20-Sníh-návěje 1 1,00 
LC21-Sníh-návěje 2 1,00 
LC22-Sníh-návěje atik 1,00 
LC25-Užitné kanceláře-sloupy 3 1,00 
Tab. 13: Kombinace zatížení  
8 Posouzení bednění pro spřažené stropní konstrukce 
Bednění je tvořeno profilovaným plechem firmy Lindab LV45 v negativní poloze. 
Celková tloušťka desky je 110mm, plech je orientován žebry kolmo k stropnicím, 
jejichž osová rozteč je 1,875m. 
 
Parametry plechu: 
   0,7 
 %%,&,
'  2,24 
 5(,&  22,7 
   0,07 
 
 (  215 000	) 
 
Srovnávací tloušťka: 
 ."67		ž!9#	  )* ∙ 43  3	225	&		180	:é.; 
  	  +  17,9 
 <#"=&	&á	 .. 9! "&"=é	:!;  67  17,9 ≅ 85 
  
[P] Podepření během betonáže 
MSU: EN-MSU (STR/GEO) Sada B 
MSP: EN-MSP Charakteristická 
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Zatížení: 
Zatěžovací šířka 1m 
Stálá zatížení   [kN/m] 
Betonová deska tl. 85mm;γ=26kN/m^3 26*0,085= 2,21 
Trapézový plech   0,07 
Celkem gk   2,28 
 
gd=1,35gk= 3,08 
   Proměnná zatížení   [kN/m] 
Montážní zatížení (viz Tab. 9)   0,75 
Celkem qk   0,75 
 
qd=1,5qk= 1,13 
Posouzení MSÚ 
 	,, A 1,0 
 
,
,)  0,67 A 1,0		BCDÍ 
 
,
,
 -- A 1,25 
 
,
,) +,+,  1,06 A 1,25		BCDÍ 
  
 
 
 
 
 
Posouzení MSP 
Působí pouze čerstvý beton 
 
F  1 ∙ ( , 5384 .) G 0,0625.-  
 1210 ∙ 10. ∙ 215 ∙ 10. 2 5384 ∙ 2,28 ∙ 10 ∙ ∙ 1,875) G 0,0625 ∙ 0,79 ∙ 10 ∙ 1,8753   4,3 ∙ 10  4 
 
F/  H250  1875250  7,5 F  4 A F/  7,5			BCDÍ 
F  4 A 710  11010  11	 
F  4 A 11010  11			BCDÍ G 5BIÍDÝ	KL	Í	MLD	MNŽDNL 
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9 Posouzení stropnic 
Všechny stropnice byly rozděleny do celkem 15 reprezentativních skupin. 
Jednu skupinu tvoří například všechny stropnice o rozpětí 7,5m uvnitř kanceláří, další 
stropnice v kancelářích o rozpětí 6m, stropnice na terase, střeše apod. Každou tuto 
skupinu reprezentuje jeden vybraný prvek, který je nejvíce namáhán a je podrobně 
posouzen. 
Stropnice působí jako kloubově připojené prosté nosníky. Použita je ocel jakosti 
S235, stropnice nejsou během betonáže podepřeny. 
Každý prvek byl posouzen zvlášť pomocí naprogramovaného výpočtu v aplikaci 
Microsoft Excel. Dále je ukázán jak podrobný, tak stručný výstup tohoto programu 
pro jeden prvek, ostatní jsou pouze stručně shrnuty v příloze statického výpočtu. 
Součástí výpočtu není návrh výztuže betonové desky. 
  
Tab. 14: Vnitřní síly-stropnice 
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9.1 Vzorové posouzení vybrané stropnice 
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10 Posouzení průvlaků 
Průvlaky byly posouzeny obdobným způsobem jako stropnice. Všechny 
průvlaky jsou ke sloupům připojeny kloubově a působí jako prosté nosníky. Oproti 
stropnicím jsou kvůli úspoře materiálu během betonáže podepřeny (vyjma skupiny 4 
a 13, která obsahuje průvlaky malého rozpětí). 
Díky podepření není již rozhodujícím faktorem průhyb, ale MSÚ ocelových 
nosníků. Průvlaky jsou proto navrženy z oceli S355.  
Stejně jako u stropnic je dále uveden pro ukázku podrobný a stručný výstup 
posudku jednoho prvku, zbylé jsou ve stručné formě uvedeny v příloze statického 
výpočtu. 
 
  
Tab. 15: Vnitřní síly-průvlaky 
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10.1 Vzorový posudek vybraného průvlaku 
 
 
 
  
 Obchodní a administrativní centrum Statický výpočet 
 Varianta 1 Strana 56 
  Petr Novotný 
  Brno 2014 
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11 Schémata rozmístění posuzovaných průvlaků a stropnic 
Na následujících obrázcích jsou zobrazeny polohy jednotlivých posuzovaných 
stropnic a průvlaků. Barva pak reprezentuje skupinu prvků, kterou daný posudek 
vystihuje. 
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12 Posouzení sloupů 
Všechny sloupy jsou kloubově uloženy. Sloupy jsou stykovány co dvě patra. 
Vzpěrná délka je rovna výšce patra. Většina sloupů je navržena z oceli S355. U málo 
zatížených sloupů (horní patra věží, terasa) je použita ocel S235. 
Dále je uveden vzorový výpočet sloupu, který je možno názorně porovnat 
s podrobným posudkem programu SCIA uvedeným v příloze stat. výpočtu, kde jsou 
uvedeny i stručné posudky a profily zbylých sloupů.  
12.1 Posouzení vybraného sloupu na vzpěr 
  
Prut B8431 
 0  G3925,82 
 H,  H,1  4 
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Zatřídění průřezu 
 0 = 112 = 1
1
11 = 0,81 
Příruba v tlaku 
 

 ≤ 90 
 
/
3 ≤ 9 ∙ 0,81 
 6,18 ≤ 7,32  ří,*  ří2 1 
Stojna v tlaku 
 

 ≤ 380 
 
3/
 ≤ 38 ∙ 0,81 
 27,1 ≤ 30,78 "  ří2 2            3žý ůř4 á  ří2 2 
Kritická síla 
 Rozhodující je vybočení kolmo k ose Z 
 4,5 = 67, =
6∙"∙"∙/1,8∙"
9 = 11 088.5 ∙ 10
 
 
 4,: = ; 5- +
67
< 6 =

",9 580,77 ∙ 103 ∙ 1,89 ∙ 10 8 + 6
∙"∙"∙,39∙"
9 6 =            =
9 114,1 ∙ 10 
 7 = 7% + 75 + 2" + 4" = 0,1684 + 0,0734 + 0 + 0 = 0,242 
Rozhodující je vybočení kolmo k ose Z 
 Poměrná štíhlost 
 85 = 1 2, = 1
"."13∙11∙"
 "//.1∙" = 0.71 
Součinitel vzpěrnosti 
 95 = 
∅∅ =  
=

",/9>",/9 ".? = 0,78 
 ∅5 = 0,5 :1 + ;85 − 0,2< + 85= = 0,5>1 + 0,34+0,71 − 0,2/ + 0,71? = 0.84 
Posouzení na vzpěr 
 

, ≤ 1,0 
 ,@# = A∙∙2%, =
",?/∙","13∙11∙"
," = 4402,71 ∙ 10
 
 
31,/
99",? = 0,89 ≤ 1,0   .@AB.Í  (Výsledek SCIA 0,89 viz podrobný posudek v příloze) 
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12.2 Vodorovné deformace 
12.2.1 Křídla 
 
Obr. 62: Vodorovné deformace křídlo směr X  
Obr. 63: Vodorovné deformace křídlo směr Y  
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Posuzovaný sloup v řadě I 10, rozhodující je směr X. 
 
Vodorovné deformace sloupu - křídlo 
 Patro Ux [mm] ∆Ux [mm]   ∆Ux,lim [mm] Posudek 
1NP 0 0   - - 
2NP 3,4 3,4 ≤ 13,3 VYHOVUJE 
3NP 8,2 4,8 ≤ 12 VYHOVUJE 
4NP 13,8 5,6 ≤ 12 VYHOVUJE 
5NP 20,6 6,8 ≤ 12 VYHOVUJE 
6NP 27,9 7,3 ≤ 12 VYHOVUJE 
7NP 35,4 7,5 ≤ 12 VYHOVUJE 
      ∆Ux,lim=h/300; ∆Ux,lim1=4000/300=13,3; ∆Ux,lim2=3600/300=12 
Ux,lim=h0/500=22 000/500=44 
   Ux=35,4≤44 - VYHOVUJE 
   
12.2.2 Věže 
  
Obr. 64 Vodorovné deformace věž směr X 
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Posuzovaný sloup v řadě E3, rozhodující je směr X 
 
Vodorovné deformace sloupu - věž 
 Patro Ux [mm] ∆Ux [mm]   ∆Ux,lim [mm] Posudek 
1NP 0 0   - - 
2NP 3,5 3,5 ≤ 13,3 VYHOVUJE 
3NP 8,4 4,9 ≤ 12 VYHOVUJE 
4NP 14,1 5,7 ≤ 12 VYHOVUJE 
5NP 21 6,9 ≤ 12 VYHOVUJE 
6NP 28,2 7,2 ≤ 12 VYHOVUJE 
7NP 35,7 7,5 ≤ 12 VYHOVUJE 
8NP 43,5 7,8 ≤ 12 VYHOVUJE 
9NP 51,1 7,6 ≤ 12 VYHOVUJE 
      ∆Ux,lim=h/300; ∆Ux,lim1=4000/300=13,3; ∆Ux,lim2=3600/300=12 
Ux,lim=h0/500=29 200/500=58,4 
   Ux=51,4≤58,4 - VYHOVUJE 
    
  
Obr. 65 Vodorovné deformace věž směr Y 
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13 Posouzení ztužidel 
Křížová ztužidla nejsou vyloučena z tlaku. Tažená diagonála stabilizuje 
tlačenou – vzpěrná délka je rovna půlce systémové délky. Ztužidla jsou navržena 
z trubek jakosti S235. Rozmístění a posudky viz příloha statického výpočtu. 
14 Obvodový plášť 
Je použit fasádní systém TP-52 od firmy Cortizo, který se skládá ze skla a 
nosných hliníkových profilů.  
 
Základní údaje 
Izolační dvojsklo tl. 6+4mm 0,25	/	 
Modul pružnosti hliníku   70	 
Návrhový tlak větru PQ  1,3	/ 
Minimální celková tloušťka skla 
#"	 	9 A 3			 
  R1000 ∙ 	 ∙ 9 ∙ PQ72  
	9  1,8751,2  1,56				 
  R1000 ∙ 1,875 ∙ 1,2 ∙ 1,372  6,37 
#"	$S".	č&í	:="V."	1,5 ∙  
  1,5 ∙ 6,37  9,56		 !."=á	 ."'šť		.		6  4  10	 Y 9,56	BCDMZ 
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Posouzení svislých sloupků 
 
 
[/  min _ H300 ; 0,008a  min _ 3,6300 ; 0,008a  minb0,012; 0,008c  0,008 
[  51H)922	( 
(
  51H)922		[/  5	P			7
)
922		[/  5 ∙ 1,3 ∙ 10
 ∙ 1,875 ∙ 3,6)922 ∙ 70 ∙ 10. ∙ 0,008  3,9647 ∙ 102) 		
 396,476)	2(3 
Navržen profil COR-9805 150x52mm (  448,576)	  3,49	/ 
 
Posouzení vodorovných sloupků 
A) Ohyb ve vodorovné rovině (vítr) 
[  51H)384	( 
(
  51H)384		P/ 
PQ	22	 G 93 92		)	5384		P/ 
1,3 ∙ 1022 ∙ 1,875 G 1,231,22 ∙ 1,875) ∙ 5384	 ∙ 70 ∙ 10. ∙ 0,008  
        5,71598 ∙ 10)  57,166)	2(/3 
B) Ohyb ve svislé rovině (tíha skla) 
<  0,15 
  0,25 ∙ 1,875 ∙ 1,2  0,56 
[/  min _ H500 ; 0,003a  minb0,004; 0,003c  
        0,003   
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[  	<48		( 23	 G 43 
(
  	<48		[/ 23	 G 43  0,56 ∙ 10
 ∙ 0,1548 ∙ 70 ∙ 10. ∙ 0,003 23 ∙ 1,875 G 4 ∙ 0,153  
         8,71 ∙ 10+)  8,716)	2(3 
Navržen profil COR 9852 (/  64,746)		(  26,076)	  1,79/	 
 
 
Průhyb profilu včetně vlivu vlastní tíhy 
[  	<48		( 23	 G 43  5			
)
384		(  0,56 ∙ 10
 ∙ 0,1548 ∙ 70 ∙ 10. ∙ 26,07 ∙ 10+ 23 ∙ 1,875 G 
    G4 ∙ 0,153  ∙,2∙,++)∙∙∙2,∙  1 [ A [/ 1 A 3		BCDMZ 
 
Výpočet zatížení od fasády na nosnou konstrukci 
Celková hmotnost panelu 7,5x3,6m (sklo+svislé sloupky+vodorovné sloupky)  
  0,25 ∙ 7,5 ∙ 3,6  5 ∙ 3,6 ∙ 0,0349  4 ∙ 7,5 ∙ 0,0176  7,9062		&		27 
1		á:;  7,906227 ≅ 0,3	/ 
Liniová zatížení na konstrukci: 
 a) Panely přes dvě patra (2x3,6m) 
       0,29 ∙ 1 ∙ 2 ∙ 3,6  2,16	/ 
 b) Panely přes jedno patro (1x3,6m) 
       0,29 ∙ 1 ∙ 3,6  1,08	/	  
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15 Návrh kotvení 
15.1 Kotevní síly 
DETAIL PROFIL TYP Přípoj ztužidla 
Rz [kN] 
tlak 
Rz [kN] 
tah 
Rx (Ry) [kN] 
smyk 
K1 HEA 180 Kloub Ne -466,62 0 0 
K2 HEA 200 Kloub Ne -847,15 0 0 
K3 HEA 240 Kloub Ne -1 468,42 0 0 
K4 HEA 260 Kloub Ne -1 781,33 0 0 
K5 HEA 280 Kloub Ne -2 094,49 0 0 
K6 HEA 300 Kloub NE -2 369,89 0 0 
K7 HEA 300 Kloub ANO -2 701,07 462,90 479,34 
K8 HEA 320 Kloub NE -2 813,12 0 0 
K9 HEA 340 Kloub NE -2 982,31 0 0 
K10 HEA 340 Kloub ANO -3 143,78 213,74 457,04 
K11 HEA 400 Kloub NE -3 703,18 0 0 
K12 HEA 400 Kloub ANO -4 241,60 807,31 481,07 
K13 HEA 450 Kloub NE -4 171,58 0 0 
K14 HEA 450 Kloub ANO -4 636,43 448,73 562,59 
K15 HEA 500 Kloub ANO -5 140,91 488,09 580,02 
K16 HEA 500 Kloub ANO -5 041,85 862,09 512,41 
K17 HEB 500 Kloub ANO -5 748,67 492,95 496,32 
 
15.2 Patní plechy 
Návrhová pevnost betonu ve spáře: 3  d3 ∙ 3 ∙    ∙ 2 ∙ 16,67  22,22	  d3   	2Q!=&" 		. ;	 Y   3  2	2"&S!#=	 $=&í	":7	:, &!&í	ř!š!&	 =	#	Qř!&ý	 =	#	Q	 ;3    %4  , 	2ghijk	lmn/op3  
 
Posouzení: 0/N%% A 3  
   q %∙%∙4 ; 		  235	;	r,  1,0;		    ."'šť		Q.!67'  
 
Tloušťka podlití je v intervalu 20,1		; 0,2	3; 	  :é.		7#	&;	Q.!67' 
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15.3 Nenosné kotvení 
Kotvení sloupů, které nejsou součástí ztužidla je navrženo konstrukčně. Použity 
jsou chemické kotvy HILTI – HVU s kotevními šrouby jakosti 5.8. 
15.4 Nosné kotvení 
Nosné kotvení je provedeno předem zabetonovanými šrouby s kotevní hlavou. 
Pro návrh byla použita podniková norma VN 73 2615 podniku Vítkovice, a.s.  
Šrouby jakosti 4.6 a beton C25/30 jsou materiálovými vlastnostmi na straně 
bezpečné oproti materiálům v tabulce. 
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15.4.1 Návrh šroubů 
DETAIL Šrouby 
Ned [kN] 
tah 
Nrd [kN]  Ned/Nrd Posudek 
K7 2xM48 462,90 514 0,90 VYHOVÍ 
K10 2xM36 213,74 276 0,77 VYHOVÍ 
K12 4xM48 807,31 1028 0,79 VYHOVÍ 
K14 2xM48 448,73 514 0,87 VYHOVÍ 
K15 2xM48 488,09 514 0,95 VYHOVÍ 
K16 4xM48 862,09 1028 0,84 VYHOVÍ 
K17 4xM36 492,95 552 0,89 VYHOVÍ 
15.4.2 Smyková zarážka 
Viz příloha statického výpočtu 
16 Návrh vybraných detailů 
Posudky jsou uvedeny v příloze statického výpočtu. 
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1 Použité normy a předpisy 
Konstrukce byla navržena a posouzena v souladu s následujícími normativními 
dokumenty: 
 
ČSN EN 1990   Zásady navrhování konstrukcí 
ČSN EN 1991-1-1  Zatížení konstrukcí – Obecná zatížení 
ČSN EN 1991-1-3  Zatížení konstrukcí – Zatížení sněhem 
ČSN EN 1991-1-4  Zatížení konstrukcí – Zatížení větrem 
ČSN EN 1991-1-6   Zatížení konstrukcí – Zatížení během provádění  
ČSN EN 1993-1-1  Navrhování ocelových konstrukcí – Pravidla pro  
     pozemní stavby 
ČSN EN 1993-1-8  Navrhování ocelových konstrukcí – navrhování  
     styčníků 
ČSN EN 1994-1-1  Navrhování spřažených ocelobetonových  
     konstrukcí – obecná pravidla a pravidla pro 
     pozemní stavby 
ČSN P ENV 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí – Pravidla pro  
     pozemní stavby (předběžná norma) 
2 Popis výpočtového modelu 
Konstrukce byla vymodelována ve studentské verzi programu 
SCIA ENGINEER 2012. 
 
Typ konstrukce:   Rám XYZ 
Forma výpočtu:  Lineárně pružná analýza 
Počet uzlů:   2583 
Počet prutů:   4482 
Počet materiálů:  2 
Počet zatěžovacích stavů: 25 
 
Konstrukční model vychází z modelu první varianty. V tomto případě jsou ale 
pro zajištění tuhosti v příčném směru použita dvoupolová rámová ztužidla místo 
ztužidel příhradových. Tuhost v podélném směru stejně jako u první varianty zajišťují 
příhradová ztužidla umístěná v obou věžích.   
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3 Materiály 
3.1 Ocel 
V konstrukci je použita ocel jakosti S235 a S355. 
• S235: Všechny stropnice, průvlaky součásti rámů, svislá ztužidla, málo 
zatížené sloupy 
• S355: Všechny průvlaky vně rámů, vysoce zatížené sloupy 
Tab. 1 Ocel S235 - Materiálové charakteristiky 
Ocel S235 J0 
Mez kluzu   235		 
Pevnost v tahu   360		 
Objemová hmotnost   7850	/	 
Modul pružnosti v tahu a tlaku   210		 
Modul pružnosti ve smyku   81		 
Poissonův součinitel   0,3 
Tab. 2 Ocel S355 - Materiálové charakteristiky 
Ocel S355 J2 
Mez kluzu   235		 
Pevnost v tahu   360		 
Objemová hmotnost   7850	/	 
Modul pružnosti v tahu a tlaku   210		 
Modul pružnosti ve smyku   81		 
Poissonův součinitel   0,3 
 
 
3.2 Beton 
Betonová deska je navržena z betonu třídy C20/25. 
Tab. 3 Beton C20/25 - Materiálové charakteristiky 
Beton C20/25 
Char. pevnost   20		 
Střední modul pružnosti   30		 
Objemová hmotnost - ztvrdlý 	  2500	/ 
Objemová hmotnost - čerstvý 	  2600	/ 
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4 Geometrie 
 
 
 
  
Obr. 2 – Rozmístění rámů a příhradových ztužidel 
Obr. 1 - Izometrický pohled na konstrukci  
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5 Zatěžovací stavy, skupiny zatížení, kombinace 
Viz statický výpočet varianty 1 
6 Posouzení stropnic a průvlaků 
Všechny stropnice a průvlaky, které nejsou součástí rámových ztužidel, jsou 
totožné s návrhem v první variantě. Průvlaky, které jsou součástí rámových ztužidel 
viz posouzení rámů. 
7    Posouzení sloupů 
7.1 Sloupy 1NP (2NP) 
 
Obr. 3 - Sloupy 1NP (2NP)  
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Tab. 4 - Stručný posudek sloupů 1NP(2NP) 
7.2 Sloupy 3NP (4NP) 
 
Obr. 4 - Sloupy 3NP (4NP) 
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7.3 Sloupy 5NP (6NP) 
Tab. 5 - Stručný posudek sloupů 3NP (4NP)  
Obr. 5 - Sloupy 5NP (6NP)  
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7.4 Sloupy 7NP (8NP) 
Tab. 6 - Stručný posudek sloupů 5NP (6NP) 
Obr. 6 - Sloupy 7NP (8NP)  
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Tab. 7 - Stručný posudek sloupů 7NP (8NP)  
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8 Posouzení rámových ztužidel 
Sloupy rámů jsou navrženy z profilů HEB 600. Pro sloupy v 1NP (2NP) je 
použita ocel jakosti S355 a pro sloupy ve vyšších patrech je použita ocel S235. 
Průvlaky rámů jsou navrženy z profilu HEB 550 oceli S235. Průvlaky nejsou 
spřažené s betonovou deskou. 
 
Vzpěrná délka pro vybočení kolmo z roviny rámů je rovna výšce patra – 4m pro 
1NP a 3,6m pro zbývající patra. Pro vybočení sloupů v rovinně rámu byla vzpěrná 
délka sloupů určena na základě postupu uvedeného v předběžné normě ČSN P ENV 
1993-1-1 pro rámy s posuvnými styčníky. 
  
  
Obr. 7 - Schéma rámu  
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8.1 Výpočet vzpěrných délek sloupů 
	550		  1,367 ∙ 10 
	600		  171 ∙ 10 
   
Prut (1) 
	  1,0	 !"#$ 

   % 
 % 
 % 
	 
1,71 ∙ 104 % 1,71 ∙ 10

3,6 	1,71 ∙ 104 % 1,71 ∙ 10

3,6 % 1,367 ∙ 10

7,5
 0,83 
'  (	1 ) 0,2	 % 
$ ) 0,12			
1 ) 0,8	 % 
$ % 0,6			
 	*
,
 
					 	 1 ) 0,21 % 0,83$ ) 0,12 ∙ 1 ∙ 0,831 ) 0,81 % 0,83$ % 0,6 ∙ 1 ∙ 0,83  3,5 
  ' ∙   3,5 ∙ 4  14 
 
Prut (2) 
	  1,0	 !"#$ 

   % 
 % 
 % 
	 ∙ 2 
1,71 ∙ 104 % 1,71 ∙ 10

3,6 	1,71 ∙ 104 % 1,71 ∙ 10

3,6 % 1,367 ∙ 10

7,5 ∙ 2
 0,71 
'  (	1 ) 0,2	 % 
$ ) 0,12			
1 ) 0,8	 % 
$ % 0,6			
 	*
,
 
					 	 1 ) 0,21 % 0,71$ ) 0,12 ∙ 1 ∙ 0,711 ) 0,81 % 0,71$ % 0,6 ∙ 1 ∙ 0,71  2,85 
  ' ∙   2,85 ∙ 4  11,4 
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Prut (3) 
	  1,0	 !"#$ 

   % 
 % 
 % 
	 
1,71 ∙ 103,6 % 1,71 ∙ 10

3,6 	1,71 ∙ 103,6 % 1,71 ∙ 10

3,6 % 1,367 ∙ 10

7,5
 0,84 
'  (	1 ) 0,2	 % 
$ ) 0,12			
1 ) 0,8	 % 
$ % 0,6			
 	*
,
 
					 	 1 ) 0,21 % 0,84$ ) 0,12 ∙ 1 ∙ 0,841 ) 0,81 % 0,84$ % 0,6 ∙ 1 ∙ 0,84  3,58 
  ' ∙   3,58 ∙ 3,6  12,9 
Prut (4) 
	  1,0	 !"#$ 

   % 
 % 
 % 
	 ∙ 2 
1,71 ∙ 103,6 % 1,71 ∙ 10

3,6 	1,71 ∙ 103,64 % 1,71 ∙ 10

3,6 % 1,367 ∙ 10

7,5 ∙ 2
 0,72 
'  (	1 ) 0,2	 % 
$ ) 0,12			
1 ) 0,8	 % 
$ % 0,6			
 	*
,
 
					 	 1 ) 0,21 % 0,72$ ) 0,12 ∙ 1 ∙ 0,721 ) 0,81 % 0,72$ % 0,6 ∙ 1 ∙ 0,72  2,88 
  ' ∙   2,88 ∙ 3,6  10,37 
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8.2 Posudky vybraných prvků rámu  
 
Obr. 8 - Poloha posuzovaných prvků  
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8.2.1 Nejvíc namáhaný sloup v 1NP  
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8.2.2 Nejvíc namáhaný sloup v 3NP 
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8.2.3 Průvlak 
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Posouzení průvlaku na MSP 
,	  3,1 ) 1,3  1,8 
,
  1,8 ) 0,6  1,2 
,  ,	 % ,
  3 
 
,
,  400 
7500
400  18,7 
,
 - ,
,		 
1,2 - 18,7		./0.Í 
 
,,  250 
7500
250  30 
, - ,, 
3 - 30		./0.Í 
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9 Posouzení konstrukce na MSP 
9.1 Deformace - křídlo 
 
 
Patro Ux [mm] ∆Ux [mm]   ∆Ux,lim [mm] Posudek 
1NP 0 0   - - 
2NP 13 13 ≤ 13,3 VYHOVUJE 
3NP 19 6 ≤ 12 VYHOVUJE 
4NP 26,6 7,6 ≤ 12 VYHOVUJE 
5NP 30,7 4,1 ≤ 12 VYHOVUJE 
6NP 35,5 4,8 ≤ 12 VYHOVUJE 
7NP 38 2,5 ≤ 12 VYHOVUJE 
      ∆Ux,lim=h/300; ∆Ux,lim1=4000/300=13,3; ∆Ux,lim2=3600/300=12 
Ux,lim=h0/500=22 000/500=44 
   Ux=38≤44 - VYHOVUJE 
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9.2 Deformace - věž 
 
 
 
 Patro Ux [mm] ∆Ux [mm]   ∆Ux,lim [mm] Posudek 
1NP 0 0   - - 
2NP 13,1 13,1 ≤ 13,3 VYHOVUJE 
3NP 19,3 6,2 ≤ 12 VYHOVUJE 
4NP 26,8 7,5 ≤ 12 VYHOVUJE 
5NP 30,9 4,1 ≤ 12 VYHOVUJE 
6NP 35,6 4,7 ≤ 12 VYHOVUJE 
7NP 38,2 2,6 ≤ 12 VYHOVUJE 
8NP 42,2 4 ≤ 12 VYHOVUJE 
9NP 44,4 2,2 ≤ 12 VYHOVUJE 
      ∆Ux,lim=h/300; ∆Ux,lim1=4000/300=13,3; ∆Ux,lim2=3600/300=12 
Ux,lim=h0/500=29 200/500=58,4 
   Ux=44,4≤58,4 - VYHOVUJE 
    
 
